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摘 要 : 提出 了 基于 土地 利用 转移 流 的 溯源 分 析 法 ,结合 社会 网 络 分 析 方 法 与 核 密度 分 析 法 ,探究 


了 2000 一 2018 年 原 州 区 国土 空间 格局 演变 及 其 动力 机 制 。 结 果 表 明 :(1) 原 州 区 的 三 生 空间 向 生 
产 空间 增 效 、 生 活 空间 扩容 、 生 态 空 间 提 质 的 方向 演化 ,生产 、 生 活 和 生态 用 地 结构 由 2000 年 的 
44.76% 、2.90% 、52.34% 调 整 为 2018 年 的 41.17%、6.29%、52.54%。(2) 原 州 区 的 三 生 空间 变化 与 现 


行 国土 空间 优化 目标 有 较 高 的 契合 度 , 生 态 用 地 的 转 入 主要 发 生 在 不 宜 耕 作 或 不 宜 居住 的 区 域 ， 
体现 “生态 空间 山清水秀 "导向 ;生产 空间 通过 坡 改 梯田 、 提 供 灌溉 条 件 以 提升 水 土 资 源 集约 利用 
水 平 , 体 现 *“ 生 产 空 间 集约 高 效 "导向 ;生活 空间 的 扩张 主要 发 生 在 居住 条 件 更 为 适宜 的 河谷 区 , 体 
现 “ 生 活 空间 宜 居 ” 导 向 ,(3) 三 生 空间 格局 演变 表现 出 明显 的 空间 集聚 性 ,呈现 出 六 一 山 阴 温 区 为 
带 状 高 值 区 黄土 丘陵 沟 豆 区 为 散 点 高 值 区 清水 河谷 为 团 块 状 高 值 区 的 特征 , 且 不 同 地 类 变化 的 
空间 集聚 性 特征 有 所 不 同 。(4) 基于 土地 利用 转移 流 溯源 法 提出 了 原 州 区 三 生 空间 演变 的 “动力 - 
响应 -结果 "传导 性 动力 机 制 ; 生 态 建设 是 国土 空间 格局 演变 最 重要 的 驱动 力 , 其 次 是 水 土 资 源 集 
约 利用 ,二 者 为 国土 空间 格局 优化 作出 重要 贡献 ;水 土 流失 是 各 类 用 地 向 未 利用 地 转化 的 重要 动 
力 ,今后 仍 需 加 大 对 水 土 流失 的 治理 。 通 过 探究 经 济 与 生态 双重 制约 区 国土 空间 变化 特征 及 其 动 


力 机 制 ,为 国土 空间 优化 提供 决策 参考 。 


关 Bid: 国土 空间 优化 ; 三 生 空间 ; 土地 利用 转移 流 ; 动力 机 制 ; 原 州 区 


文章 编号 : 


国土 空间 系统 是 土地 自然 生态 要 素 和 人 类 社 
会 经 济 要 素 相互 作用 下 形成 的 动态 复杂 巨 系统 由， 
依据 功能 可 分 为 生产 .生活 和 生态 “三 生 " 空 间 中 。 
改革 开放 以 来 , 随 着 人 口 增长 和 快速 城市 化 的 扒 
进 ,三 生 空间 冲突 日 益 严 重 * 5。 党 的 十 八大 报告 提 


得 出 人 口 增长 和 经 济 发 展 .农业 技术 进步 是 推动 京 
津 副 都 市 圈 三 生 空间 变化 的 主因 ; 宋 永 永 等 "运用 
地 理 探测 需 中 的 因子 探测 和 交互 作用 探测 模块 ,发 
现 城镇 化 .工业 化 及 生态 政策 是 黄河 流域 国土 空间 
格局 演化 的 关键 动力 ; 甘 娜 等 ”对 川 演 藏 交界 区 域 


出 了 “生产 空间 集约 高 效 、 生 活 空间 宜 居 适 度 、 生 态 
空间 山清水秀 "的 目标 框架 ,掀起 了 三 生 空间 的 研 
究 热 潮 *”。 三 生 空 间 演变 是 自然 地 理 因 素 和 人 类 
活动 共同 作用 的 结果 ,不 同 尺 度 和 不 同 地 域 类 型 
下 驱动 因子 和 动力 机 制 差 异 显著 *”。 在 流域 .省 市 
县 等 尺度 下 ,人 口 增长 经济 发 展 和 技术 进步 是 较 
为 普遍 的 驱动 因子 ,如 赵 瑞 等 "通过 主 成 分 分 析 法 
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三 生 空间 重 构 的 驱动 因子 进行 分 析 , 认 为 在 生态 脆 
弱 区 或 重要 生态 功能 区 宏观 政策 的 驱动 效应 显著 ; 
董 建 红 等 “运用 偏 最 小 二 乘法 揭示 三 生 空 间 的 驱 
动机 制 ,发 现 生态 政策 、 人 口 增长 .对 外 贸易 等 是 甘 
肃 省 国土 空间 格局 调整 的 重要 驱动 力 ; 焦 庚 英 等 ” 
通过 元 余 分 析 方 法 对 双 源 县 的 研究 表明 ,旅游 产业 
的 快速 发 展 是 该 县 三 生 空间 格局 演变 的 核心 驱动 
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力 ; 王 全 喜 等 “采用 双 变 量 局 部 空间 自 相 关 分 析 法 
探究 了 武山 县 的 国土 空间 格局 演变 ,指出 区 域 一 体 
化 发 展 在 武山 县 三 生 格局 演变 中 起 重要 作用 。 村 
域 尺 度 下 三 生 空 间 的 演变 与 宏观 和 中 观 尺 度 明显 
不 同 ,如 于 正 松 等 “运用 参与 式 农 村 评估 (PRA ) 法 
对 河南 省 曲 沟 镇 的 研究 中 发 现 , 能 人 的 带动 效应 和 
产业 结构 调整 对 于 工业 镇 的 三 生 空 间 演 变 驱 动 效 
应 显著 ; 范 艺 娜 等 "采用 半 结 构 式 访谈 和 参与 式 社 
区 资源 图 法 开展 村 域 尺 度 三 生 空间 演变 分 析 , 认 为 
患 农 政策 和 农业 技术 创新 是 影响 村 域 尺 度 三 生 空 
间 格 局 演变 的 关键 驱动 力 。 

综 上 所 述 ,学 界 采 用 主 成 分 分 析 法 .地理 探测 
器 元 余 分 析 法 .人 篇 最 小 二 乘法 、 半 结构 访谈 法 等 
多 种 方法 ,开展 了 不 同 尺 度 的 三 生 空间 演变 的 驱动 
力 研究 ,为 该 领域 的 研究 英 定 了 良好 的 基础 ,但 
仍 存 在 需要 探索 的 方面 :一 是 这 些 方法 各 有 优势 ， 
但 总 体 来 说 属于 推断 性 估计 类 分 析 法 ,研究 结果 存 
在 不 确定 性 ,也 给 不 同时 空 尺 度 的 研究 结果 比较 带 
来 一 定 困难 ;二 是 对 驱动 因子 的 识别 较 多 ,动力 机 
制 有 待 加 强 。 马 彩虹 等 ”提出 的 土地 利用 转 
移 流 研究 法 ,综合 考虑 土地 利用 变化 的 矢量 属性 ， 
能 够 定量 追踪 不 同时 期 土地 利用 变化 的 数量 .方向 
和 结构 特征 ,在 国土 空间 演变 驱动 力 分 析 方 面具 
有 独特 优势 。 本 文采 用 土地 利用 转移 流 进 行 宁夏 
回 原市 原 州 区 国土 空间 格局 演变 的 驱动 力 溯源 分 
析 , 以 期 为 国土 空间 格局 演变 驱动 力 分 析 探 索 新 的 
思路 与 方法 。 


1 研究 区 、 数 据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

原 州 区 地 处 宁夏 南部 , 曾 名 固原 县 (2002 年 
we), dh HE & fiz F 106°00'~106°30'E , 35°45’~ 
36°31'N , 辖 7 镇 4 乡 3 个 街道 办 事 处 ,面积 2739.01 
km*( 图 1), 属 半 湿 润 半 干 旱 气 候 带 北方 农 牧 交错 
带 。 依 据 地 形 特征 可 划分 为 六 盘山 阴 湿 区 (面积 
33.2% ) 清水 河谷 平原 区 (20.5% ) 和 黄土 丘陵 沟 密 
区 (46.3 狗 )。 受 陡坡 开荒 、 林 木 采伐 草原 过 牧 及 矿 
山 开 采 等 人 类 不 合理 活动 的 影响 ,水土 流失 现象 突 
出 ,旱灾 冻害 ERG ARR EH. KP EHE 
弱 ,以 昔 甲 天 下 著称 ,人 地 了 矛盾 突出 ,被 联合 国教 科 
文 组 织 认 为 是 人 类 不 宜生 存 的 地 区 ,是 我 国 “ 三 西 ” 


>z 
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图 1 研究 区 概况 
Fig. 1 Overview ofthe study area 

(河西 .定西 .西海 固 ) 扶 贫 的 重点 区 域 ,也 是 国家 精 
准 兵 贫 时 期 的 深度 贫困 区 县 ,于 2020 年 3 月 脱贫 摘 
帽 。 改 革 开 放 以 来 ,经 济 有 了 较 快 发 展 , 城 镇 化 水 
平 有 所 提升 ,但 仍 存在 竞争 力 不 高 .无 序 开发 挤占 
生态 空间 .土地 利用 效率 低下 等 问题 。 
1.2 数据 来 源 与 处 理 

2000 年 7 一 8 月 的 TM 影像 数据 来 源 于 中 国 地 
理 空间 数据 云 , 使 用 ArcGIS 10.6 软 件 对 校正 后 的 数 
字 影 像 进行 拼接 分割 和 融合 处 理 , 结 合 野外 勘 验 
资料 ,建立 解 译 标志 ,人 机 交互 方式 解 译 ,并 对 结果 
数据 进行 精度 检验 ,检验 精度 达 85% 以 上 ;2018 年 
数据 为 地 理 国情 矢量 数据 。 由 于 行政 区 划 调 整 , 文 
中 涉及 地 名 和 区 划 范 围 以 原 州 区 行政 区 划 现 状 


为 准 。 
1.3 研究 方法 
1.31 三 生 用 地 分 类 体系 ”参照 主导 功能 法 分 类 体 


Fer) ,结合 4 土地 利用 现状 分 类 》CBMT 21010- 
2007 和 GB/T 21010-2017 中科院 地 理 所 遥 感 解 译 
数据 分 类 系统 ,将 原 州 区 的 土地 利用 类 型 分 为 10 类 
( 表 1), 地 类 名 称 以 《土地 利用 现状 分 类 》GB/T 
21010-2017 作为 标准 。 

1.3.2 定量 分 析 方法 ”基于 土地 利用 转移 流 的 溯源 
分 析 法 。 土 地 利用 转移 流 具 有 标记 流向 和 数量 的 
属性 。 本 文 提 出 了 基于 土地 利用 转移 流 的 溯源 分 
析 法 ,追溯 土地 利用 变化 的 驱动 因子 及 其 贡献 率 。 
在 土地 利用 变化 中 , 设 定 7 期 的 土地 利用 代码 为 G,， 
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以 宁夏 原 州 区 为 例 


表 1 原 州 区 三 生 用 地 分 类 体系 与 土地 利用 分 类 体系 的 衔接 


Tab.1 Connection between classification of production-living-ecological space and classification 


of land use in Yuanzhou District 


三 生 用 地 土地 利用 类 型 及 代码 主导 功能 

生产 用 地 水 浇 地 (1) .旱地 (2) ,园地 (3) 主要 为 农业 生产 用 地 

生活 用 地 乡村 居民 点 (4) ,城镇 用 地 和 其 他 建设 用 地 (5) 主要 从 事 第 一 .二 .三 产业 为 生 的 农村 居民 居住 和 
生活 的 用 地 空间 ,基础 设施 建设 等 

生态 用 地 林地 (6) .天 然 牧 草地 (7) .其 他 草地 (8) .水 域 (9) .未 利用 地 (0) ”主要 起 调节 维护 .保障 区 域 生态 安全 的 作用 


T+1 期 的 代码 为 Ci, 将 7 期 和 7T+1 期 的 土地 利用 进 
行 琶 加 分 析 ,通过 代码 运算 生成 土地 转移 流 代码 。 
如 7 期 某 图 斑 为 旱地 ,代码 取 2,7 期 中 该 图 斑 中 出 
现 2 种 用 地 类 型 水 浇 地 和 园地 ,对 应 代码 编 为 21 和 
23 ,采用 面积 统计 器 计算 转移 数量 。 土 地 利用 转移 
编码 (C,) 公 式 如 下 : 


Ci=Cx10+C。 (1) 
社会 网 络 分 析 法 。 采 用 Ucinet 6.186 进行 土地 


呈 弱 增 态 势 , 但 林地 面积 增加 较为 迅速 ,其 他 草地 
大 幅 减少 ,生态 用 地 结构 有 所 优化 质量 有 所 提升 
( 表 2)。 


表 2 2000 一 2018 年 原 州 区 三 生 用 地 面积 变化 
Tab.2 Area change of the production-living-ecological 


space structure in Yuanzhou District during 


利用 转移 网 络 制图 与 分 析 。 对 土地 利用 类 型 采用 
代码 方法 表示 ,对 转移 方向 标注 箭头 ,并 依据 土地 
利用 转移 流 的 数量 比例 对 线 型 进行 量化 示意 ,并 标 
记 重 要 转移 流 的 数量 。 

核 密度 分 析 法 。 采 用 ArcGIS 密度 分 析 模 块 , 对 
土地 利用 转移 斑 块 转换 生成 点 格式 数据 ,以 斑 块 的 
面积 作为 value 进 行 核 密度 制图 ,生成 士 地 利用 转移 
率 ( 单 位 为 %) 栅 格 图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 原 州 区 三 生 用 地 动态 变化 分 析 

211 原 州 区 三 生 用 地 结构 变化 2000 一 2018 年 ， 
原 州 区 的 生产 用 地 由 12.25x10' hm 减少 为 11.27x 
10 hm ,生活 用 地 由 0.79x10: hm 扩张 到 1.72x10! 
hm’; 生态 用 地 14.3310" hm 增 为 14.38x10: hm’; Æ 
产 、 生活 和 生态 用 地 结构 由 2000 年 的 44.76% 、 
2.90% 、52.34% 调整 为 2018 年 的 41.17% 、6.29% 、 
52.54%。 这 种 变化 与 生态 保护 和 修复 政策 .农田 水 
利 建设 以 及 城市 化 发 展 密切 相关 。1999 年 国家 开 
始 了 退耕 还 林政 策 , 原 州 区 大 于 15° 坡 地 渐次 退耕 
还 林 ; 国 海 扩 灌 扬 水 工程 也 于 1999 年 破土 动工 。 随 
着 水 利 建设 工程 的 实施 和 扬 黄 节 水 重大 项 目的 持 
续 推 进 ,清水 河谷 地 的 旱地 大 幅 减少 ,水 浇 地 显著 
增加 ; 随 着 农业 产业 机 构 的 调整 ,园地 面积 略 有 扩 
张 。 研 究 时 段 内 , 原 州 区 的 城市 化 也 以 较 快 的 速 
度 推 进 ,使 得 生活 用 地 扩张 迅速 。 生 态 用 地 总 量 


2000 一 2018 /10* hm? 

三 生 用 地 用 地 类 型 2000 年 2018 年 变化 值 
生产 用 地 ”水 浇 地 0.00 1.36 1.36 
旱地 12.06 9.77 -2.29 
园地 0.19 0.14 -0.05 
小 计 12.25 11.27 -0.98 
生活 用 地 ”乡村 居民 点 0.71 1.06 0.35 
城镇 用 地 及 其 他 建设 用 地 0.08 0.66 0.58 
小 计 0.79 1.72 0.93 
生态 用 地 ”林地 1.86 6.58 4.72 
天 然 牧草 地 3.64 2.97 -0.67 
其 他 草地 8.04 3.83 -4.21 
水 域 0.31 0.29 -0.02 
未 利用 地 0.48 0.71 0.23 
小 计 14.33 14.38 0.05 

2.1.2 原 州 区 三 生 用 地 转移 网 络 结构 特征 不同 地 


类 之 间 产 生 了 错综复杂 的 转移 流 , 且 转移 数量 有 显 
著 差 异 ( 图 2)。 转 移 流 较 大 的 地 类 有 旱地 、 林 地 K 
然 牧 草地 .其 他 草地 ,构成 了 原 州 区 土地 利用 转移 
的 关键 地 类 。 这 几 种 地 类 之 间 的 转移 流 形成 的 一 
级 转移 流 和 二 级 转移 流 是 该 转移 网 络 的 基本 骨架 ， 
决定 了 原 州 区 土地 利用 转移 的 基本 特征 。 

对 占 比 大 于 1% 的 转移 流 按 坡度 统计 (图 3) ,发 
现 转向 高 功能 生态 用 地 的 地 域 主要 发 生 在 海拔 较 
高 .坡度 较 大 的 不 宜 耕 种 和 不 宜 居住 生活 的 区 域 ， 
体现 “生态 空间 山清水秀 ”导向 。 其 中 ,旱地 向 林地 
的 转移 面积 占 总 面积 的 7.73% ,主要 发 生 于 坡度 5°~ 
15° 地 域 ; 其 他 草地 转 林 地 面积 占 总 面积 的 8.25%， 
主要 发 生 于 坡度 5°~15° 地 域 ;通过 宜 林 地 的 植树 造 
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0.21(34): 比例 (代码 ) 


@ 地 类 代码 及 
面积 大 小 示意 


图 2 2000 一 2018 年 原 州 区 三 生 用 地 利用 转移 网 络 


Fig. 2 Transfer flow net ofproduction-living-ecological 


space in Yuanzhou District during 2000 一 2018 


林 和 荒山 自然 封 育 ,天 然 牧草 地 向 林地 的 转移 面积 
占 总 面积 的 5.40% ,其 他 草地 向 天 然 牧草 地 的 转移 
面积 占 总 面积 的 4.53% , 主要 发 后 在 坡度 5$"~25" 地 
域 。 对 坡度 适宜 区 域 进行 坡 改 梯田 、 对 平缓 河谷 地 


水 河谷 ,其 他 散布 于 黄土 丘陵 沟 完 区 和 六 盘山 阴 湿 
区 ;生态 用 地 以 其 他 草地 最 为 广泛 ,主要 分 布 于 东 
部 的 黄土 丘陵 沟 冤 区 和 西部 的 六 盘山 阴 湿 区 ,天 然 
牧草 地 主要 分 布 于 黄土 丘陵 沟 冤 区 北部 ,林地 数量 
较 少 ,主要 分 布 于 六 盘山 阴 湿 区 。 城 镇 用 地 范围 不 
大 ,乡村 居民 点 除了 六 盘山 阴 湿 区 较 少 外 ,散布 于 
研究 区 (图 4)。 

通过 土地 利用 结构 的 调整 和 土地 整理 工程 的 
推进 , 原 州 区 的 三 生 空间 格局 明显 优化 。 根 据 宁 发 
改 西部 [2010]129 号 和 [2012]233 号 文件 精神 ,一 是 
大 力 实施 巩固 退耕 还 林 “ 基 本 口粮 田 ” 成 果 并 发 展 
水 浇 地 项 目 。 随 着 固 海 扩 灌 工 程 的 实施 ,清水 河谷 
平原 区 部 分 旱地 改 水 浇 地 和 园地 ;在 水 利 基 础 设施 
相对 薄弱 原 州 区 东西 部 的 冬至 河 , 茹 河 等 流域 退耕 
农田 范围 内 发 展 节 水 灌溉 农业 ,以 突出 水 资源 高 效 
利用 ,促进 农业 结构 调整 ,提高 了 农业 用 地 的 生产 
集约 性 ,实现 退耕 户 农业 增 效 和 农民 增收 。 与 之 相 


带 增加 灌溉 条 件 ,体现 “生产 空间 集约 高 效 ” 导 向 。 
其 他 草地 向 旱地 的 转移 面积 占 总 面积 的 8.06% , E 
要 发 生 于 坡度 5°~15° 地 域 ,以 梯田 建设 为 主 ; 旱 地 
改 水 浇 地 面积 占 总 面积 的 4.32% , 主要 发 生 在 坡度 
0~5° 地 域 。 生 活 空间 的 扩张 发 生 在 居住 条 件 更 为 
适宜 的 地 域 ,体现 “生态 空间 宜 居 ” 导 向 。 乡 村 居民 
点 占用 旱地 面积 占 总 面积 的 1.09% ,城市 扩张 及 其 
他 建设 用 地 占用 旱地 面积 占 总 面积 的 1.46% ,主要 
发 生 在 坡度 0~5° 地 域 。 

2.2 原 州 区 三 生 空 间 格局 演变 特征 分 析 

2.2.1 原 州 区 三 生 室 间 格 局 变化 ”2000 年 原 州 区 的 
农业 生产 用 地 以 旱地 为 主 , 主 要 集中 分 布 于 中 部 清 


应 ,城乡 聚落 向 中 部 河谷 区 集中 态势 。 二 是 在 中 部 
的 缓坡 丘陵 区 和 西南 部 的 山区 缓坡 区 大 力 开 展 土 
地 整理 ,大 量 坡 耕 地 和 其 他 草地 转 为 梯田 旱地 , 既 
保障 了 居民 的 口粮 田 , 又 提高 了 水 土 保 持 能 力 。 三 
是 随 着 退耕 还 林 . 蒜 山 造林 .自然 封 育 等 生态 恢复 
措施 ,形成 了 环绕 原 州 区 中 心 城区 的 “U” 型 森林 生 
态 带 。2018 年 ,城乡 聚落 方面 以 清水 河谷 平原 区 较 
为 密集 ,六 盘山 阴 湿 区 和 黄土 丘陵 沟 餐 区 较为 稀 
芯 ; 农 业 生 产 用 地 以 清水 河谷 平原 区 为 主 ;林地 和 
草地 主要 分 布 于 六 盘山 阴 湿 区 和 黄土 丘陵 沟 餐 区 。 
2.2.2 三 生 室 间 格局 演变 的 集聚 性 特征 ” 原 州 区 的 
三 生 用 地 空间 格局 重 构 ,在 一 定 程 度 上 体现 了 山水 


o- o 0~S5° 5°~15° 加 15°~25° W >25° 
Ji r ae 
7 上 图 rs 
NR | BS ! 生产 转生 活 
Wii I I k 
i OT | | | 
z ~ ! 、 i 、 ! 
EST 1 | | 
3 1 1 1 
| | | : 
、 I I | 
\ 
o LU \S i 
86 76 87 67 B 82 72 62 26 28 27 2 25 24 
土地 转移 流 代码 


图 3 2000 一 2018 年 原 州 区 不 同 坡度 三 生 用 地 主要 转移 流 


Fig.3 Transfer flow net of production-living-ecological space in Yuanzhou District during 2000 一 2018 
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以 宁夏 原 州 区 为 例 


林 田 湖 草 生命 共同 体 理论 ,作为 “一 盘 棋 ”根据 其 适 
宜 性 进行 优化 配置 ,三 生 空 间 格局 转换 呈现 出 明显 
空间 集聚 特征 (图 5)。 

总 体 上 ,土地 利用 转移 流 在 六 盘山 阴 湿 区 呈现 
为 南北 延伸 的 高 值 区 ,黄土 丘陵 沟 蜜 区 为 散 点 式 高 
值 区 ,清水 河谷 为 团 块 状 高 值 区 (图 $a)。 退 耕 还 林 
和 荒山 造林 使 生态 用 地 增加 且 质 量 提升 。 其 中 , 旱 
地 转 林地 流 的 高 值 区 主要 发 生 在 六 盘山 阴 湿 区 海 
IR 1750~2000 m ,坡度 >1$。* 的 坡 耕 地 以 及 黄土 丘陵 
区 (图 $b)。 六 盘山 阴 湿 区 南北 延伸 带 和 黄土 丘陵 
沟 网 区 存在 草地 转 林地 高 值 区 (图 $c)。 黄 土 丘 陵 


沟 沁 区 的 “ 坡 改 梯 " 行 动 和 清水 河谷 区 的 “ 旱 改 水 ” 

生态 用 地 6 m7 8 m9 m0 行动 形成 生产 用 地 质量 提升 集聚 区 。 随 着 基本 

图 4 2000 年 和 2018 年 原 州 区 三 生 用 地 空间 格局 变化 粮 田 建设 工程 推进 ,对 10"~15" 的 坡 耕 地 以 及 其 他 

Fig.4 Changes in spatial pattern of production-living- 宜 农 荒地 一 并 整理 新 建 梯 田 ,在 痰 山 乡 、 寨 科 乡 . 头 

ecological space in Yuanzhou District in 2000 and 2018 营 镇 .官厅 镇 、 开 城镇 以 及 中 河 乡 . 张 易 镇 等 乡镇 形 
(a) 土地 利用 转移 流 (b) 旱地 转 林 地 流 (c) 草地 转 林地 流 


图 例 


@ 县 级 行政 中 心 o 县 级 行政 中 心 @ 县 级 行政 中 心 
乡镇 界 乡镇 界 


单位 面积 变化 率 /% 单位 面积 变化 率 /% 单位 面积 变化 率 /% 
0 10km m4 0 10km m6 0 10km m 400 
(d) 草地 转 旱 地 流 (e) 旱地 转 水 浇 地 流 (建设 用 地 转 和 人 流 
N N N 
人 人 人 
图 例 图 例 图 例 
o 县 级 行政 中 心 o 县 级 行政 中 心 @ 县 级 行政 中 心 
口 乡镇 界 口 乡镇 界 口 乡镇 界 
单位 面积 变化 率 /% 单位 面积 变化 率 /% 单位 面积 变化 率 /% 
0 10km 100 0 10km 66 0 10km 100 


图 5 2000 一 2018 年 原 州 区 主要 转移 流 空间 集聚 格局 
Fig. 5 Spatial agglomeration pattern of main transfer flows in Yuanzhou District during 2000—2018 
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成 高 值 区 (图 $d)。 随 着 固 海 扩 灌 工 程 的 实施 ,在 清 
水 河谷 推行 “ 旱 改 水 ”行动 ,在 黄 铎 堡 镇 .三 营 镇 SK 
营 镇 . 彭 保 镇 等 乡镇 形成 高 值 区 (图 5e)。 原 州 区 在 
辐射 与 带动 宁夏 南部 区 县 的 发 展 中 具有 重要 作用 ， 
城镇 人 口 比例 由 2000 年 的 16.47% 增 长 为 2018 年 的 
51.19% ,城区 扩张 迅速 ,形成 以 城区 和 重点 乡镇 为 
核心 的 高 值 区 (图 5f)。 
2.3 原 州 区 国土 空间 格局 演变 的 驱动 机 制 
原 州 区 受 经 济 发 展 水 平 低下 和 生态 环境 脆弱 
双重 制约 。 历 经 八 七 扶贫 计划 东西 对 口 扶贫 协 
作 精准 扶贫 等 多 个 阶段 ,向 县 外 迁移 人 口 7.8x107 
人 ,县 内 由 山区 向 河谷 区 迁移 3.67x10' 人 。 生 态 移 
民工 程 推行 的 主要 目的 是 解决 原 州 区 人 口 超 载 问 
题 ;生态 恢复 和 重建 则 主要 是 针对 原 州 区 的 生态 脆 
弱 问题 ;扶贫 开发 主要 是 建立 生态 经 济 体 系 从 而 为 
贫困 区 县 的 发 展 赋 能 。 与 上 述 宏 观 政 策 相 呼 应 , 依 
据 作用 于 三 生 空间 的 转移 流 进行 驱动 力 归 因 , 提 出 
了 生态 移民 与 乡村 建设 城市 化 与 工业 化 水 土 资 
源 集约 利用 、 生 态 建 设 等 驱动 因子 。 在 上 述 驱动 因 
子 的 作用 下 产生 了 规模 不 等 的 土地 利用 转移 流 ,不 
Ne le ri 3 间 对 象 层 , 导 致 三 


空间 数量 结构 和 空间 结构 变化 ,基于 此 ,提出 了 
ee 对 -响应 层 - 结 果 层 ”构成 国土 空间 演变 的 


动力 机 制 (图 6)。 
采用 溯源 分 析 方 法 ,从 三 生 数 量变 化 和 格局 变 
化 分 析 和 人 手 ,依次 梳理 导致 生活 空间 .生产 空间 和 
生态 空间 变化 的 土地 利用 转移 流 ,推演 驱动 因子 类 
型 ,并 依据 土地 利用 转移 流 所 占 比 例 来 定量 测度 驱 
动因 子 的 贡献 率 大 小 。2000 一 2018 年 原 州 区 的 土 
地 利用 转移 流 为 15.96x10* hoy, 占 原 州 区 总 面积 的 
58.35%, 据 此 推演 的 各 类 驱动 因子 贡献 率 如 表 3 所 
示 。 生 态 建设 是 最 主要 的 驱动 因子 ,对 原 州 区 三 生 
空间 的 驱动 贡献 率 高 达 49.40%。 退 耕 还 林 荒山 造 
林 自然 封 育 等 生态 建设 行动 ,植被 覆盖 度 明 显 提 
升 ,涵养 水 源 能 力 、 生 物 多 样 性 保护 功能 显著 提 
升 。 为 解决 水 土 流失 严重 的 问题 ,先后 开展 了 茹 河 
一 期 . 马 什 好 、 开 城 , 杨 达 子 沟 、 冬 至 河 等 水 土 保持 
综合 治理 工程 ,改善 了 山区 坡 耕 地 就 地 拦蓄 径流 和 
泥 沙 的 能 力 。 其 次 是 水 土 资源 集约 节约 利用 ,对 三 
生 空 间 格局 调整 的 贡献 率 达 到 31.01%。 固 海 扩 灌 
工程 以 及 近 20a 川 道 旱地 转 水 浇 地 ` 坡 耕地 改 宽 幅 
梯田 的 建设 ,有 效 保持 了 水 土 ,改善 了 农业 生产 及 
生态 条 件 ,提升 了 水 土 资 源 集约 利用 水 平 。 生 态 移 
民 与 乡村 建设 .城市 化 和 工业 化 的 贡献 率 都 比较 
低 。 生 态 移 民 与 乡村 建设 对 三 生 空间 的 贡献 率 仅 
为 2.94% ,城市 化 与 工业 化 对 三 生 空 间 格 局 驱动 的 
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图 6 原 州 区 国土 空间 演变 的 动力 机 制 及 重要 转移 流 占 总 面积 的 比例 


Fig.6 Dinamic mechanism of territorial space evolution and the proportion of important land use 


transfer flows to total area in Yuanzhou District 
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表 3 原 州 区 国土 空间 演变 驱动 力 贡献 率 


Tab.3 Driving force contribution rate of territorial spatial evolution in Yuanzhou District 


驱动 因子 三 生 用 地 转移 


转移 流 面 积 /10 hm” 转移 流 面积 比例 /% ”驱动 因子 贡献 率 /% 


生态 移民 与 乡村 建设 。 农业 生产 用 地 转 乡 村 生活 用 地 
生态 用 地 转 乡村 生活 用 地 


城市 化 和 工业 化 农业 生产 用 地 转 城 镇 用 地 和 其 他 建设 用 地 
村 生活 用 地 转 城镇 用 地 和 其 他 建设 用 地 


生态 用 地 转 转 城镇 用 地 和 其 他 建设 用 地 
小 计 
水 土 资 源 集约 利 | 生态 用 地 转 农业 生产 用 地 


乡村 生活 用 地 转 农 业 生 产 用 地 


农业 生产 用 地 内 部 转移 
小 讨 
生态 建设 农业 生产 用 地 转生 态 用 地 


乡村 生活 用 地 转生 态 用 地 


地 等 转 为 未 利用 地 


水 土 流失 旱地 ,林地 、 草 
小 


贡献 率 为 3.63%。 需 要 注意 的 是 ,水 土 流失 仍然 是 
各 类 用 地 向 未 利用 地 转化 的 重要 动力 , 占 13.02%， 
今后 仍 需 加 大 对 水 土 流失 的 治理 


3 讨论 


(1) 基于 土地 利用 转移 流 的 国土 空间 演变 济源 
分 析 方 法 

土地 利用 转移 流 是 采用 土地 利用 转移 矩阵 计 
算 转移 数量 ,通过 土地 利用 转移 图 斑 的 源 代 码 和 目 
标 代码 ,从 而 实现 对 土地 利用 转移 的 来 龙 去 脉 和 数 
量 进行 定量 分 析 的 一 种 方法 。 依 靠 土 地 利用 转移 
流 的 流向 ,采用 演绎 法 可 以 定性 分 析 驱 动 该 土地 利 
用 发 生变 化 的 原因 ,从 而 确定 推动 土地 利用 变化 的 
驱动 因子 。 以 土地 利用 转移 流 的 分 析 分 别 向 原因 
端 和 结果 端 推演 ,建立 了 “驱动 因子 -土地 利用 转移 
流 - 三 生 空间 演变 ”的 “动力 -响应 -结果 "传导 性 驱 
动机 制 。 漳 源 分 析 发 现 , 生 态 移民 与 乡村 建设 Sik 
市 化 与 工业 化 ,水 土 资源 集约 利用 .生态 建设 ,水土 
流失 是 推动 原 州 区 国土 空间 格局 演变 的 驱动 力 。 
对 各 驱动 因子 涉及 的 土地 利用 转移 流 的 比例 进行 
百分制 折算 ,获得 不 同 驱动 因子 对 三 生 空间 格局 变 
化 的 贡献 率 。 这 种 基于 土地 利用 转移 流 漳 源 分 析 


生产 用 地 内 部 由 低 功能 用 地 转 高 功能 用 地 


0.31 1.15 1.97 
0.15 0.56 0.97 
0.47 1:72 2.94 
0.41 to 2.58 
0.06 0.21 0.37 
0.11 0.40 0.68 
0.58 2.12 3.63 
3.05 12.99 22.25 
0.01 0.02 0.03 
1.39 5.09 8.72 
4.95 18.10 31.01 
3.81 13.94 23.89 
0.06 0.20 0.35 
4.02 14.68 25.16 
7.88 28.82 49.40 
2.08 7.60 13.02 
2.08 7.60 13.02 
15.96 58.35 100.00 


的 驱动 机 制 分 析 法 ,可 为 国土 空 
新 的 视角 。 
(2) 国土 空间 格局 重 构 的 启示 与 建议 
原 州 区 地 处 西北 干旱 地 区 ,降水 稀少 ,植被 覆 
盖 率 低 , 生 态 系统 脆弱 敏感 ,长 期 以 来 存在 “贫困 - 
垦殖 -生态 恶化 -贫困 "的 恶性 循环 。 近 20 a 来 , 原 
州 区 在 国土 空 3 间 格 局 重 构 中 ,遵循 “山水 林 田 湖 草 ” 
生命 共同 体 理论 ,基于 “人 -地 - 业 " 系 统 一盘棋 ”的 
调控 思路 ,成 效 显著 。 针 对 人 口 超载 问题 ,“ 减 压 ” 
和 “扩容 "策略 兼用 ,针对 脆弱 生态 系统 ,主要 采取 
了 生态 恢复 和 重建 策略 ;针对 贫困 问题 ,首先 在 人 
口 问 题 上 采用 移民 搬迁 和 劳务 输出 主要 手段 ,为 区 
域 减 贫 作 出 积极 贡献 ;针对 低下 的 生态 经 济 体系 和 
民生 欠 账 问题 ,通过 建立 生态 经 济 体系 为 区 县 发 展 
赋 能 。 总 体 上 ,以 移民 搬迁 作为 破解 人 地 矛盾 的 突 
ae 兼顾 粮食 生产 和 生态 保护 双重 需求 ,促进 国 


3 间 驱 动力 研究 提供 


空间 向 生产 空间 增 效 、 生 活 空间 扩容 .生态 空间 
ue 今后 需要 进一步 落实 “两 山 论 " 转 


化 需求 ,加 快 生态 产品 价值 实现 机 制 的 创新 ,从 而 
AE 生 空 间 格局 的 进一步 优化 和 提 

增 效 。 主 要 措施 建议 如 下 ,一 是 重点 探索 如 何 建 
产品 的 研发 与 规模 化 发 展 ;二 是 重 
点 探索 如 何 提供 优质 生态 系统 调节 与 服务 产品 ;三 
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是 要 着 力 考虑 如 何 建立 有 效 的 生态 产品 交 
与 高 质量 的 物流 服务 体系 。 


4 结论 


采用 土地 利用 转移 流 社会 网 络 分 析 方 法 以 及 
核 密度 分 析 法 ,探究 了 2000 一 2018 年 原 州 区 国土 空 
间 格 局 演变 及 其 动力 机 制 。 结 论 如 下 : 

(1) 原 州 区 三 生 空间 向 生产 空间 增 效 .生活 空 
间 扩 容 .生态 空间 提 质 的 方向 演化 。2000 一 2018 年 
生产 .生活 和 生态 用 地 结构 由 2000 年 的 44.76% 、 
2.90% . 52.34% 调整 为 2018 年 的 41.17% 、6.29% 、 
52.54% ,呈现 出 生产 用 地 减少 .生活 用 地 扩张 比例 
BER 生态 用 地 弱 增 的 特征 。 

(2) 原 州 区 三 生 用 地 转移 趋势 与 现行 国土 空间 
优化 目标 有 较 高 的 契合 度 。 转 向 生态 用 地 的 地 域 
主要 发 生 在 不 宜 耕 作 或 不 宜 居 住 区 ,体现 出 “生态 
空间 山清水秀 导向 ;通过 坡 改 梯田 、 提 供 灌 溉 条 件 
以 提升 水 土 资源 集约 利用 水 平 ,体现 出 “生产 空间 
集约 高 效 ” 导 向 ;生活 空间 的 扩张 主要 发 生 在 居住 
条 件 更 为 适宜 的 河谷 区 ,体现 出 “生态 空间 宜 居 ” 
导向 。 

(3) 三 生 空间 演变 的 空间 集聚 特征 突出 。 土 地 
利用 转移 流 在 六 盘山 阴 湿 区 呈现 为 南北 延伸 带 状 
高 值 区 .黄土 丘陵 沟 餐 区 为 散 点 高 值 区 ,清水 河谷 
乡镇 和 县 城 为 团 块 状 高 值 区 。 不 同 关键 地 类 的 转 
移 流 在 空间 上 呈现 出 不 同 的 空间 集聚 特征 。 

(4) 基于 土地 利用 转移 流 漳 源 法 ,提出 了 原 州 
区 国土 空间 格局 演变 的 “动力 -响应 -结果 ”传导 性 
动力 机 制 。 生 态 建 设 是 原 州 区 国土 空间 格局 演变 
的 最 重要 的 驱动 力 , 其 次 是 水 土 资源 集约 利用 ,二 
者 对 原 州 区 三 生 空间 演变 贡献 率 分 别 为 49.40% 和 
31.01% ;水土 流失 仍然 是 各 类 用 地 向 未 利用 地 转化 
的 重要 动力 , 占 13.02% ,今后 仍 需 加 大 对 水 土 流失 
的 治理 。 
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Evolution of territorial spatial pattern and its driving mechanism based 


on land use transfer flow: A case of Yuanzhou District in Ningxia 


MA Caihong, AN Siwen, WEN Qi, HUA Yugi, LI Conghui 
(School of Geography and Planning, Ningxia University, Yinchuan 750021, Ningxia, China) 


Abstract: Based on the analysis of land use transfer flow, social network analysis method, and kernel density 
analysis method, this paper explores the evolution of land spatial patterns and their dynamic mechanism of 
Yuanzhou District, Guyuan City, southern Ningxia, China from 2000 to 2018. The main results are as follows. (1) 
The land use structure of production-living-ecological space has changed from 44.76%, 2.90%, and 52.34% in 
2000 to 41.17% , 6.29% , and 52.54% in 2018, respectively, showing the decrease in production land, a 
considerable expansion of living land, and a weak expansion of ecological land use. (2) Dryland, forest land, 
natural grassland, and other grassland are important land types that affect land use transfer in Yuanzhou District. 
The land use transfer among the major land types determines the basic framework of the production- living- 
ecological space land transfer network in the Yuanzhou District. Reflecting the orientation that “ecological space 
is represented by beautiful mountains and clear waters”, the areas converted to ecological land mainly occur in 
regions unsuitable for agriculture and human habitation. In areas with suitable slopes, farmland is changed, and 
irrigation conditions are enhanced to improve the intensive use of water and soil resources, reflecting the guiding 
principle of “production space is represented by intensive and efficient production”. The expansion of living 
space occurs in gentle river valleys with suitable living conditions, reflecting the orientation of “living space is 
livable”. (3) The overall characteristics of the production-living-ecological space evolution are as follows: The 
humid region of Liupan Mountain is a high-value region extending from north to south. The loess hilly and gully 
region is a scattered high-value region. Sanying Town, Touying Town, and Huangduopu Town in the Qingshui 
River Valley are high-value regions of surface shape. Guanting Town is an important area centered on the county 
seat. The transfer flows of different major land types show different spatial agglomeration characteristics. (4) The 
evolution of land spatial patterns in Yuanzhou District was driven by rural human settlement construction, 
urbanization and industrialization, intensive use of water and soil resources, and ecological construction. This 
was addressed by the flow of land use transfer and resulted from the evolution of the quantitative structure and 
spatial patterns of production- ecological space. As a result, a dynamic mechanism of production- living- ecological 
space transmission was proposed in Yuanzhou District. Ecological construction was found to be the most 
important driving force of spatial pattern evolution in Yuanzhou District, followed by intensive use of water and 
soil resources, contributing 49.40% and 31.01% to the spatial evolution of production- living- ecological space in 
Yuanzhou District, respectively. Soil and water loss is still an important driving force for land conversion to unused 
land, accounting for 13.02%. Based on land use transfer flow trace analysis, the driving mechanism analysis method 
provides a new perspective and approach for research on the driving forces of territorial spatial evolution. 
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